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Synchronizacia a¢asovanie 1/1
» Typycasovania v digitalnych siach

a) asynchrénne siete kazdé zariadenie pracuje so svojim vlastnynotatim signalom
b) synchrénne siete spol@nécasovanie zariadeni je pevne riadené

1.pleziochrénna si@ - kazdé jefag’ synchronizovani pomocou vysokopresného taktovasigmalu
z vlastného primarneho refetaého zdroja
2.plne synchrénna si¢€ - pouZziva iba jeden hlavny refetgry zdroj taktovacieho signalu

Asynchrénny prenos 1/5
» Zaklady asynchrénneho prenosu

volna linka (alebo stop bity predchadzajuceho znaku)
detekcia zaciatku nového znaku

kazdy bit vzorkovany priblizne v strede kazdej periody

RS o s s i s

¢ _

o o 1 o 1 o o

Start bit

1-2 stop
e bity

8-bitovy znak

Ma dohodnuta Struktiru — ako maji vyzermaky (Start bit, znak, stop bity), za kazdym zmakreba Start a stop bit

Asynchronny prenos 2/5
» Spdsoby ziskania bitovej synchronizacie
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Asynchrénny prenos 3/5

Casovanie prijiméa
taktovacie hodiny prijimza RxC
RxC =N * TxC
2 . taktovacie hodiny vysieta TxC

-¢imje N (=1, 2, 4, 8, 16, ...) ¥&ie, tym je vzorkovaci impulz umiestneny blizSistiedu bitovej periody a tym
presnejSia je @itana hodnota vzorky

Asynchronny prenos 4/5
* Vlastnosti asynchrénneho prenosu
- po detekovani zmeny Urovne signalu néne linke (z&iatok nového znaku) sa spustia taktovacie hodiny
Prijimata RxC a generuju sa vzorkovacie impulzy

- 1. vzorkovaci impulz je vytvoreny za N/2 peri@aC, d’alSie vzorkovacie impulzy potom za N periéd
RxC —bitové synchronizécia

- kazdy znak z&nastart bitom, kongi 1-2 stop bitmi a je tvoreny 8 bitmi znakovéa synchronizécia

Asynchrénny prenos 5/5
* Vlastnosti asynchrénneho prenosu
- kazdy ramec textovych dat&aa riadiacim znakom STX (Start of TeXt), kbmiadiacim znakom ETX
(End of TeXt) +amcova synchronizacia

I STX . znak .I znak .I znak lI znak .I ETX .

- pre zabezpgenie transparentnosti binarnych dat sa vyuzivaat@dnak DLE(Data Link Escape)

I DLE . STX .I znak . znak . znak .I znak ll znak l
-I - . DLE .I DLE .I - . e . DLE .I ETX .

Synchrénny prenos 1/6
» Zaklady synchronneho prenosu

volna linka
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Synchrénny prenos 2/6

» Spbsoby ziskania bitovej synchronizacie
-Kddovanie taktu - bipolarny kod, fazovy (Mancleeykaod, diferencialny Manchester kéd, ...
Synchronizacia iba na strane
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Synchronny prenos 3/6

» Sposoby ziskania bitovej synchronizacie
- Obvod DPLL (Digital Phase-Locked Loop)
Synchronizacia iba na strane
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Synchronny prenos 4/6

» Spodsoby ziskania bitovej synchronizacie
- Hybridny = kddovanie taktu + obvod DPLL
aj na stranke prijimacej aj vysielacej je zabéepé, aby bol prenos synchronizovany
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5 Synchronny prenos 5/6
Cinnog’ obvodu DPLL

aktualne moznosti
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Synchronny prenos 6/6
* Vlastnosti synchronneho prenosu

- prenos znakovo-orientovanymcova synchronizaciapomocou riadiacich znakov ako pri
asynchrénnom prenose

I 5553 ) e e e e 5

- prenos bitovo-orientovanyamcova synchronizaciapomocou vopred dohodnutej skupiny bitov
(kridlova zn&ka, priznak), data st vyhodnocované bit po biteanajdenie danej skupiny bitov



Zakladné metddy synchronizacie 1/8

Synchroniza¢né

metody
Plezochrénna Synchrénne
metdda metody
Nutend (priama) Vzajomna
synchronizacia synchronizacia
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Zakladné metddy synchronizacie 2/8

Pleziochrénna metoda PLM
- bez vzajomného riadenia taktu jednotlivych Ustiedsieti (asynchrénna metdda)
- zakladné oscilatory vSetkych Ustredni takejtbesmusia mérovnaku frekvenciu, a to® najmensou
chybou
- ¢im je tato chyba menSia, tym je obecne aj strdtanmacie pricinnosti tychto ustredni mensia
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Zakladné metddy synchronizacie 3/8

* Metdda jednosmernej vnutenej synchronizacie s jedrstrannym riadenim taktu JNJR
- vyuZziva jednu Gstredl ako nadriadenu - taduje frekvenciu taktu nezavisle na ostatnych Usiearn
- podriadené uUstredne pre svoje riadenie odvodalfpre svoje riadenie z taktu nadriadenej Useedn
(metéda master-slave)
- informaciu o skutétnom fazovom posuve dodava vyrovnavacia pamkazdej podriadenej ustredni

Z&kladné metody synchronizécie 4/8

» Metdda jednosmernej nutenej synchronizacie s obsfrannym riadenim taktu JNOR
- vhodna najma pre viacstiupvé digitalne siete, kiésa z riadiacej Ustredne prenasa taki’paste]
hierarchie cez podriadené Ustredne az eventidiseredni najnizSej urovne (hierarchicka metéda
master-slave)
- pri vypadnuti taktu je automaticky prepojené emai@ taktu v sieti ndalSiu nizSiu podriadenu Ustrad



Zakladné metddy synchronizacie 5/8

Externé riadenie ER
- vyuziva vonkajSi (zwajne vé&mi presny) frekvetny normal pre riadenie taktu (napr. GPS)
- vSetky Ustredne v sieti mdZutbya tento normal pripojené prostrednictvom satétitnalebo
kablového spojenia. Potom maju vSetky Ustredotospl frekvenciu taktu

o

Zakladné metddy synchronizacie 6/8

* Metdda vzajomnej synchronizacie s jednostrannym ridenim taktu VJR
- nevyuziva riadiaci takt z jednej nadriadene)€htie, vSetky Ustredne sa naitur priemernu
hodnotu taktu
- nevyhodou tejto metoddy je, Ze najma zmeny nigktoparametrov prenosoveho prostredia
(teplota okolia) m6zu spostbbmeny frekvencie taktu celej siete

Z&kladné metody synchronizécie 7/8

Metdda vzajomnej synchronizacie s obojstrannym riadnim taktu VOR
- vyuziva pre riadenie taktu kazdej Ustredne jedndemaciu o fazovych odchylkach taktu ffad
predchadzajucej metddy, jednak vyuziva informaaktu na ostatnych Gstredniach,
- tak je frekvencia taktu siete do Znaj miery nezavisla na zmenach parametrov preryobosiest.

Z&kladné metody synchronizécie 8/8

» V s¥asnej dobe sa v budovanych digitalnych prenososigtach pouzivaju prevazne metédy nutenegj
alebo vzajomnej synchronizacie, teda metddylsymne, v nizSich drovniach sieti potom aj metoda
pleziochrénna, a to v réznych variantoch aleb8ecialnym vybavenim spljucim najrozlénejSie
funkcie podla poziadaviek na digitalne siete, v ktorej sa ufjplgit



Synchrénnaéasovacia hierarchia SDH

uroven
PRS stratum 1
smer prenosu

taktovacieho signalu
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Groven
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uroven
stratum 3

Groven
stratum 4

Synchréonnaé¢asovacia hierarchia SDH

Uroven Minimalna Sietové Vyskyt
STRATUM presnost’ zariadenie | preskokov

1 £1,0 x 101 PRS 2,523/rok
2 +1,6x10% | Hlavny ESS | 11,06/defi
3 +46x10% | ESS,DCS | 132,48hod
4 +3,2 x 10° 'gg; Cox | 1536min

Synchronizacia si¢'ovych elementov
» Zdroje taktovacieho signalu

a) primarne referetné hodinyt PRC (ITU-TG.811) - najvysSia mozna poss taktovacieho signalu

dosiahnuta s vysokopresnymi atbmovymi hodinamir.n@pS
.master"

b) synchronizana napajacia jednotka SSU (G.812) - schopna zati€am#mi kvalitni synchronizaciu

sie’ovych zariadeni asgicna dobu 24 hodin
.Slave"

c) synchrénne taktovacie zariadenie SEC (G.813) -muhadrZzé vzajomnu synchronizéciu sievych

zariadeni na dobu asi len 15 sekund



Synchronizacia si¢'ovych elementov

* Synchronizacia master-slave

Synchronizéacia st®vych elementov
» Sig’ovécasovanie SSL a SEC

Synchronizacia si€ovych elementov

Regeneracia taktovacieho signalu v SSU a SEC

Obvody fazového zavesu PLL: uskut@nuje sa korekcia taktovacieho signalu peteploty oscilatora
a koreknych hodnot

Metody distriblcie taktovacieho signélu

a) externy Standardny primarny refefey zdroj

b) ¢casovanie zo signalu STM-1

c) ¢asovanie z pritokového signalu 2,048 Mbit/s prenéBa v sieti

SDH

d) obnovenie taktovacieho signalu pomocou vnutdurtyadin

sie’ového prvku SEC.

Jitter a wander
 Jitter - kratkodoba odchylka fazyislicového signalu od jeho
optimalnej pozicie ¥ase, ktora zdtia
vSetky odchylky s frekvenciou ndlHz od centralnej

frekvencie.
e Zdroje jittera : a) biely Sum, presluchy sipvaé komponenty
b) medzisymbolova interferencia, regeneracia
impulzov
c) vkladanie a vyberanie bitov (stuffing)
» Tri zakladné typy jittera: a) nesystematicky K<10
b) systematicky N <20
c) stuffingovy Y SEC < 60

Jitter a wander

* Wander - dlhodoba odchylka fazyislicového signalu od jeho
optimalnej pozicie ¥ase, ktora zdta

vSetky odchylky s frekvenciou pod 10 Hzosatralnej

frekvencie.
e Zdroje wandera : a) pri hranici medzi dvonma’aini, ktoré
maju samostatné zdroje taktovacieho signalu PRC
b) medzi master a slave hodinami ako zdrojmi

taktovacieho signalu v ramci jednej siete




